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Kamerawagen 

Die Erfindung betrifft einen Kamerawagen, mit einem Fahrwerk und einet 
Beleuchtungseinrichtung, zur Inspektion von Rohrleitungen, wobei 
mindestens zwei Kameras in einem gemeinsamen Gehause angeordnet 
5 sind und mindestens eine Kamera Mittei zur Anderung des Blickwinkels 
aufweist, sowie ein Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten 
und/oder Darstellung eines Inspektionsbefundes mittels eines 
Kamerawagens vorgesehen sind. 

Ein solcher Kamerawagen ist aus der DE-PS 35 22 149 bekannt. Diese 
1 0 Schrift zeigt eine Vorrichtung zur Fernsehuntersuchung von 

Rohrleitungen. Bei dieser Vorrichtung sind zwei Kameras in einem 
gemeinsamen Gehause angeordnet und es sind optische Mittei, d.h. ein 
Siegel oder ein Prisma zum Rotieren des Gehauses vorgesehen, urn das 
optische Mittei urn eine zur Achse des Kamerawagens parallele Achse zu 
1 5 drehen. Auf diese Weise kann eine Kamera in das Rohr hineinsehen und 
die andere Kamera den Umfang des Rohres priifen. 

Nachteilig an dieser Vorrichtung ist insbesondere, daft die optischen 
Achsen der Kameras versetzt sind. Dadurch verandert sich der optische 
Abstand der Kamera beim Schwenken des Spiegels. 

20 Ein weiterer Kamerawagen ist beispielsweise aus der EP 1 022 553 A2 
bekannt. Die genannte Druckschrift beschreibt einen Kamerawagen zum 
Inspizieren von Kanalrohren mit zwei elektronischen Kameras, von denen 
die eine an dem vorderen Ende des Kamerawagens und die andere 
Kamera an dem hinteren Ende des Kamerawagens angeordnet ist. Beide 

25 Kameras sind mit einem, einen hemispharischen Raum erfassenden 
Weitwinkelobjektiv ausgerustet. Die digitalen Bildsignale werden 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 2004/113861 



PCT/EP2004/006780 



2- 



gespeichert und konnen zu einem spateren Zeitpunkt optisch ausgewertet 
werden. 

Nachteilig bei diesem bekannten Kamerawagen ist, daB mit ihm keine 
Rohrabzweigungen inspiziert werden konnen, da die Fischaugen- 
5 Objektive fest mit dem Kamerawagen verbunden sind. Weiterhin ist eine 
detaillierte Untersuchung von Rohrmuffen mit diesem bekannten 
Kamerawagen nicht moglich. 

Weiterhin von Nachteil ist die komplizierte Kabelfuhrung. Ublicherweise 
munden die Energieversorgungs- und Datenkabel in den ruckwartigen 
1 0 Bereich des Kamerawagens. Dieser Bereich ist jedoch durch die 

zusatzliche Kameraoptik besetzt. Die Kabe! miissen, urn Kontakt mit dem 
Kamerawagen haiten zu konnen, urn die hintere Fischlinsenoptik 
herumgefuhrt werden. 

AuBerdem wird in der EP 0 623 814 A2 ein urn zwei orthogonal 
1 5 zueinander angeordnete Achsen schwenkbares bzw. rotierbares 
Kameragehause beschrieben. 

SchlieBlich ist aus der DE 42 06 609 A1 eine Vomchtung zur Inspektion 
von Rohren bekannt, die eine Warmebildkamera verwendet.. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen fur die 
20 unterschiedlichsten Aufgabenbereiche einsetzbaren Kamerawagen und 
ein Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten mittels eines 
Kamerawagens und/oder Darstellung eines Inspektionsbefundes 
vorzuschlagen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Mittel als 
25 kardanische Lagerung des Gehauses mit Motoren zum Verschwenken 
und/oder Rotieren des Gehauses urn mindestens eine, insbesondere urn 
eine orthogonal zur Kamerawagenlangsachse gelegene, Achse 
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ausgebildet sind. Beispielsweise konnen Kameras mil unterschiedlichen 
Objektiven Oder Aufnahmetechniken zum E.nsatz kommen. Durch 
Verschwenken oder Rotieren des Gehauses konnen bestimmte Bereiche 
des Rohres genauer untersucht werden. Es 1st aber auch denkbar, 
5 beispielsweise beim Hereinfahren eine Inspektion der Rohrleitung mit 
Kamera 1 und beim Herausfahren des Kamerawagens eine Inspektion 
des Rohres mit Kamera 2 vorzunehmen. Ais Mittel zum Verschwenken 
und/oder Rotieren des Gehauses kann beispielsweise ein Elektromotor 
vorgesehen sein. Wenn das Gehause beispielsweise in einer Gelenkgabel 

10 angeordnet ist, kann der Elektromotor entweder innerhalb einer oder 

beider Gelenkgabeln oder im Gehause selbst angeordnet sein. Die Daten- 
und Energieubertragung vom Gehause zum Kamerawagen geschieht 
beispielsweise fiber Schleifkontakte. Es ist von besonderem Vorteil, wenn 
das Gehause urn eine orthogonal zur Kamerawagenlangsachse gelegene 

15 Achse verschwenkbar ist. Hierdurch konnen insbesondere senkrecht 
abzweigende Rohrverbindungen untersucht werden. Auch ist ein 
Verschwenken der gewunschten Kamera in die Geradeaus-Position ohne 
weiteres moglich. 

Gemali einer Weiterbildung der Erfindung ist mit Vorteil vorgesehen, daft 
20 zusatzlich Mittel zum Verschwenken und/oder Rotieren des Gehauses urn 
eine weitere, insbesondere parallel zur Kamerawagenlangsachse und 
orthogonal zur ersten Achse gelegene, Achse vorgesehen sind. Wenn hier 
von Parallelitat der Achsen die Rede ist, so ist selbstveratandlich auch der 
Sonderfall mit umfaBt, daB die Achsen deckungsgleich sind. Durch diese 
25 vorteilhafte Ausgestaltung ist es moglich, jede Position des Rohres genau 
zu untersuchen. Zur Realisierung ist beispielsweise an der 
Kamerawagenfront die bereits erwahnte Gelenkgabel angebracht, 
innerhalb derer das Gehause urn eine Achse rotierbar angeordnet ist. Die 
gesamte Gelenkgabel kann mittels eines Elektromotors, der an oder im 
30 Kamerawagen angeordnet ist, urn ihre Langsachse rotiert werden. Durch 
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diese konstruktive Maftnahme ist es nun moglich, beispielsweise eine 
Rohmnuffe Gber ihren gesamten Umfang durch entsprechende Rotation 
der Gelenkgabel zu inspizieren. Danach konnen beispielsweise mit einer 
anderen. speziell dafur vorgesehenen Kamera eine oder mehrere 
Aufnahmen des gesamten Rohres getatigt werden. 

Gemaft einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daft die Kameraoptik der zweiten Kamera in die 
entgegengesetzte Richtung zur Optik der ersten Kamera ausgerichtet ist 
H,erdurch ist es moglich, die jeweilig gewiinschte Kamera dumb Drehen 
des Gehauses urn 180 Grad in die Geradeaus-Position zu verfahren. 

Urn das Aneinandersetzen von verschiedenen Aufnahmen mittels 
Bildverarbeitungssoftware zu erleichtern, ist mit Vorteil vorgesehen, daft 
die zwei entgegengesetzt ausgerichteten Kameras auf derselben 
optischen Achse angeordnet sind. 

Fur viele Anwendungen, insbesondere fur die elektron.sche Bildver- und 
bearbeitung ist es notwendig, hemispharische Aufnahmen des Rohres zu 
erhalten. Dies wind insbesondere dadurch erreicht, daft eine Kamera mit 
e.nem entsprechenden Weitwinkelobjektiv, insbesondere einem 
Fischaugen-Objektiv, ausgertistet ist. Die andere Kamera ist dann 
beispielsweise mit einer herkommlichen Optik ausgestattet. Hierdurch ist 
es moglich, daft bei einer Inspektionsfahrt zum einen hemispharische 
Aufnahmen gemacht werden konnen und zum anderen trotzdem 
bestimmte Bereich mittels einer herkommlichen Inspektionsoptik inspiziert 
werden konnen. Beispielsweise konnen beim Einfahren des 
Kamerawagens alle Muffen umlaufend kontrolliert werden. Beim Erreichen 
einer speziellen Position wird dann die Kamera mit dem Weitwinkelobjektiv 
in e.ne Geradeaus-Position verfahren, so daft beim Herausfahren des 
Kamerawagens Weitwinkelaufnahmen deszu inspizierenden Rohres 
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getatigt werden konnen. Es ist auch moglich, beispielsweise 
Weitwinkelobjektivaufnahmen von Rohrabzweigungen zu tatigen, wenn 
das Gehause mit zwei Schwenk- beziehungsweise Rotationsachsen 
versehen ist. 

5 Mit Vorteil konnen automatisch oder benutzetgesteuert detaillierte 

Aufhahmen durch variables Zoomen ermoglicht werden, wenn mindestens 
eine Kamera mit einem einen begrenzten Beobachtungsbereich sehr 
detailiiert und in hoher Auflosung erfassenden Zoomobjektiv ausgestattet 
1st. 

10 Zur Inspektion von Leckagen kann es gemali einer Weiterbildung der 
Erfindung von Vorteil sein, daft mindestens eine Kamera eine 
Warmebildkamera ist. Zusatzlich kann beispielsweise eine Kamera mit 
Weitwinkelobjektiv und/oder herkommlichem Objektiv vorgesehen sein. 

Die Verfahrensaufgabe wird bei einem Verfahren zur Inspektion von 
15 Rohrabschnitten und/oder Darstellung elnes lnspektionsergebnisses 
mittels eines Kamerawagens dadurch gelost, daB zusatzlich zur 
Dokumentation der Inspektion von Details eine Aufnahme einer 
Abwicklung des Umfang des inspizierten Rohrabschnittes erfolgt. 
ErfindungsgemaB kann zusatzlich zur Dokumentation von Schaden einer 
20 Rohrleitung auch liickenlos der aktuelle Zustand der Rohrfeitung erfalit 
und auf Datentragern oder Papier dauerhaft gespeichert werden. Bei der 
Sanierung bzw. Uberwachung von Rohrabschnitten ist namlich nicht nur 
der einzelne Schaden von Bedeutung, sondem auch der Nachweis, daB 
keine weiteren Schaden vorliegen. Die Abwicklung des Umfangs gibt ein 
25 solches luckenloses Bild. Das Detailbild erlaubt dariiber hinaus die 
genaue Schadensdiagnose. 

In Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dad die Inspektion von 
Details zeitlich getrennt zur Aufnahme der Abwicklung erfolgt. Dadurch 
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kann insbesondere die notwendige Bandbreite zur Datenubertragung mit 
Vorteil verringert werden. Beispielsweise konnen die Details bei der Fahrt 
des Kamerawagens in das Rohr inspiziert werden. Zu diesem Zweck wird 
die Kamera mit der hoheren Auflosung und VergrolJerung genutzt, die 
5 dann durch ihre kardanische Aufhangung das Rohr in alien Richtungen 
abtasten kann. Vor der Riickfahrt wird dann die optische Achse der 
anderen Kamera parallel zur Kamerawagenachse geschwenkt und 
wahrend der Ruckfahrt mittels einer geeigneten Optik, beispielsweise 
mittels eines Fischauges, der gesamte Rohrumfang gescannt und 
10 aufgezeichnet. 

Eine MogJichkeit besteht dabei darin, von dem digitalisierten Bild des 
Fischauges nur jeweils eine oder mehrere ringformige Bildzeilen zu nutzen 
und diese mittels eines Computers, vorzugsweise in Realzeit zu einer 
Abwicklung des Umfangs des inspizierten Rohrabschnitts 
zusammenzusetzen. Dabei kann die Anzahl der Bildzeilen in Abhangigkeit 
der von der Kamera gelieferten Frequenz der Bilder, sogenannter 
Bildfrequenz, und der Fahrgeschwindigkeit des Kamerawagens 
rechnerisch angepaftt werden. Zu diesem Zweck sieht das 
erfindungsgemaSe Verfahren vor, daft die Aufhahme der Abwicklung 
wahrend einer Fahrt durch den zu inspizierenden Rohrabschnitt, 
vorzugsweise in einer Richtung und mit vorzugsweise gleichbleibender 
Geschwindigkeit erfolgt. Eine weitere Moglichkeit besteht z.B. darin, die 
Bilder zu einer Abwicklung mittels bekannter Software zusammenzufugen 
Diese Software, z.B. Photostich. ftigt Bilder aufgrund der ahnlichen 
25 Bildelemente zusammen. 

Die Auswertung des Inspektionsergebnisses wird besonders erteichtert, 
wenn eine automattsche Zuordnung eines oder mehrerer der inspizierten 
Details zu einem Ort des abgewickelten Umfangs erfolgt Dadurch kann 
dauerhaft der Schadensort mit seiner detaillierten Dokumentation in 
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eindeutigen Zusammenhang mit seiner genauen Lage im inspizierten 
Rohrabschnitt gebracht werden. Dies geschieht durch entsprechende 
softwaregestutzte Verknupfung der Lagekoordinaten mit dem 
gewonnenen Bildmaterial. Die Lage bzw. der jeweilige Ort des 
5 Kamerawagens kann beispielsweise durch einen mitfahrenden GPS- 
Empfanger (Global-Positioning-System) Oder durch Messung der 
abgewickelten Kabellange in Verbindung mit einem Referenzpunkt 
bestimmt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in den 
10 Anspruchen 13 bis 17 beschrieben. 

Die Zeichnung dient zum besseren Verstandnis der Erfindung. 
Dabei zeigt 

F| 9- 1 : eine schematische Darstellung des Kamerawagens, 

Rg. 2 bis Fig. 4: eine mogliche Anordnung der Kameras im 
15 Gehause, 

Rg. 5 bis Fig. 7: eine weitere mogliche Anordnung der Kameras im 
Gehause, und 

Rg- 8 eine Darstellung eines 

Monitorbildes in schematischer Form. 

20 In Figur 1 ist ein Kamerawagen 1 mit Fahrwerk und 

Beleuchtungseinrichtung zur Inspektion von Rohrleitungen dargestellt. Der 
Kamerawagen ist mit der Umgebung aufterhalb des Rohres mittels Daten- 
und Energieversorgungskabeln verbunden. Diese sind auRerhalb des 
Rohres auf einer oder mehreren Kabelhaspeln aufgerollt und konnen 

25 entsprechend der Verfahrtiefe abgerollt werden. Es ist naturiich auch 
denkbar, den Kamerawagen mit einer Energieversorgungseinrichtung, 
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insbesondere einer Batterie oder einem Akku zu versehen. Fur die 
Ubertragung von Steuer- und Datensignalen sind dann entsprechende 
Sende- und/oder Empfangseinrichtungen vorgesehen. 

An der Vorderseite des Kamerawagens ist eine Gelenkgabel 2 
5 vorgesehen. Zwischen den beiden Armen 3 der Gelenkgabel 2 ist ein 

rotierbares Gehause 4 vorgesehen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das 
Gehause zwischen den Armen 3 um eine Achse 5 drehbar gelagert. Die 
Achse 5 ist orthogonal zur Fahrzeuglangsachse 6 angeordnet. 

Als Mittel zum Verschwenken des Gehauses 4 um die Achse 5 ist ein 
1 0 Elektromotor 7 innerhalb des Gehauses 4 angeordnet. 

Die Gelenkgabel 2 ist weiterhin um eine Achse 8, die der Langsachse der 
Gelenkgabel 2 entspricht, drehbar gelagert. Hierfur ist ein Elektromotor 9 
innerhalb der Gelenkgabel 2 vorgesehen. Der Elektromotor 9 kann 
selbstverstandlich auch innerhalb des Kamerawagens 1 angeordnet sein. 

1 5 Das Gehause 4 ist also um zwei Achsen 5, 8 rotierbar angeordnet. 

Innerhalb des Gehauses 4 sind zwei Kameras 10, 11 angeordnet In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich dabei um zwei 
unterschiedtiche Kameras. Kamera 10 hat einen Offnungswinkel von max. 
46 Grad und ist mit einem Objektiv mit 10-fach optischem Zoom und einer 
20 Brennweite von 4,2 bis 42 mm ausgeriistet. Bei dem Bildsensor handelt es 
sich beispielsweise um einen hochaufldsenden CCD-Sensor. 

Bei Kamera 11 handelt es sich um eine Kamera mit Fischaugen-Objektiv. 
Hierdurch konnen Aufnahmen des hemispharischen Raumes getatigt 
werden. Durch Verschwenken des Gehauses um eine oder beide Achsen 
25 kahn die jeweils benotigte Kamera in die gewiinschte Position, 
insbesondere in eine Geradeaus-Position, verfahren werden. Die 
Geradeaus-Position befindet sich parallel zur Fahrzeuglangsachse 6. Bei 
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dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist eine endlose Rotation des 
Gehauses urn jeweils 360 Grad urn jede Achse 5, 8 moglich. Es ist aber 
auch eine Anordnung denkbar, bei welcher die Schwenkachse 5 nur 
begrenzte, durch Anschlag festgelegte Schwenkwinkel ermoglicht. Die 
5 Kameras 10 und 1 1 sind dann so im Gehause 4 angeordnet, dad jede der 
beiden Kameras in die Geradeaus-Position, parallel zur Fahrwagen- 
langsachse 6 positioniert werden kann. Zur Energie- und Datenuber- 
tragung werden hierbei nicht gezeigte Schleifringe eingesetzt. 

In den Figuren 2 bis 4 ist eine mdgliche Anordnung der Kameras 10, 1 1 im 
10 Gehause 4 dargestellt. In den Figuren 2 bis 4 sind die beiden Kameras in 
einem 45-Grad-Winkel zueinander angeordnet. Durch Verschwenken des 
Gehauses 4 urn die Achse 5 kann die jeweils benotigte Kamera 10, 11 in 
eine Geradeaus-Position verfahren werden. In den Figuren 3 und 4 ist die 
Anordnung der Achsen 5, 8 zueinander ersichtlich. Achse 8 liegt parallel 
1 5 zur Fahrzeuglangsachse, wohingegen Achse 5 orthogonal zur Achse 8 
angeordnet ist. 

In den Figuren 5 bis 7 ist eine andere, vorteilhafte Anordnung von zwei 
Kameras 10, 11 im Gehause 4 gezeigt. Die Kamera 10 ist in die 
entgegengesetzte Richtung zur Kameraoptik der Kamera 1 1 ausgerichtet 
20 Beide Kameras 10, 1 1 sind auf derselben optischen Achse 12 angeordnet, 
die in Figur 6 mit der Rotationsachse 8 zusammenfallt. 

Es ist selbstverstandlich denkbar, daft das Gehause 4 nicht zwischen zwei 
Armen 3 drehbar gelagert, sondem daft lediglich ein Arm vorgesehen ist, 
mit dem das Gehause 4 drehbar verbunden ist. 

25 Figur 8 zeigt in der Form eine schematisierten Monitorbildes, daft 

aufgrund des ertlndungsgemaften Verfahrens eine sehr anschauliche 
bequeme Anzeige des Inspektionsergebnisses moglich ist. Den einzelnen 
Schadensbildem, die im Detail als Datei dokumentiert vorliegen, konnen 
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Namen zugeordnet werden, die in Form einer Liste 15 auf dem Monitor 
zur Anzeige gebracht werden. Sobald ein Element 16 der Liste 15 markiert 
wird, erscheint in einem Detailbildbereich 17 das aufgenommene 
Schadensbild in detaillierter Darstellung. Zur Orientierung, an welchem Ort 
5 des Rohrleitungsvertaufs sich der diagnostizierte Schaden befindet, dient 
eine relativ kleine Darstellung der Umfangsabwicklung der Rohrleitung, 
dargestellt in einzelnen Abschnitten 18. Der Schadensort des angezeigten 
Details ist durch eine auffallige Marke 19 sofort zu erkennen. Der 
Vollstandigkeit wegen ist das abgewickelte Bild des Rohrumfangs auch 
1 0 vergroRert als Abwicklungsdetatl 20 dargestellt. 

Die Bilddaten konnen auch mittels eines Scrollbalkens 21 durchsucht 
werden. Durch Verschieben der Schiebemarke 22 wird aufgrund der 
softwaregestutzten Verknupfung der Bilddaten in Realzeit auch die Marke 
19 durch die Abschnitte 18 verschoben, und es werden auch die Elemente 
15 1 6 der Liste 1 5 entsprechend hervorgehoben und im Detailbereich 1 7 
angezeigt. 

Die Darstellung der Abwicklungsdetails 20 erfolgt vorzugsweise in 
karthesischen Koordinaten, wobei die Abszisse den Ort in Achsrichtung 
der Rohrleitung darstellt und die Ordinate den Umfangswinkel des 
20 momentanen Rohrleitungsdurchmessers. Allerdings ist auch eine 
Darstellung in anderen Koordinatensystemen moglich. 

Die Darstellung in karthesischen Koordinaten bietet den Vorteil, daft sie 
auch anschaulich eine quantitative Schadensdokumentation zulaftt. So 
laftt sich z. B. nach Offnen einer Liste mit Softwarewerkzeugen, einer 
25 sogenannten Werkzeugleiste, mit Hilfe des Cursors ein Polygon 23 urn 
einen Schadensbereich Ziehen und dessen Flache 24 automatisch 
ermitteln und zur Anzeige bringen. 
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Ahnlich laftt sich durch Setzen zweier Punkte 25 nach Starten eines 
entsprechenden Softwarewerkzeugs der Abstand des Punkte 25 oder die 
Lange der Strecke 26 zur Anzeige bringen. 

Zur Darstellung der Details wird der abgewickelte Rohrumfang vorteilhaft 
5 bei 12 Uhr, also oben, aufgeschnitten. Die exakte Lage dieses Schnitts 
laftt sich besonders vorteilhaft durch einen Schwerkraftsensor automatisch 
vorgeben. Die Sohle eines Kanals liegtdann in der horizontalen Bildmitte. 



Auf diese Weise ist aufgrund des Inspektionsverfahrens eine besonders 
anschauliche Darstellung und schnelle Analyse des umfangreichen 
10 Datenmaterials moglich. 



WO 2004/113861 



PCT7EP2004/006780 



12- 



BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Kamerawagen 

2 Gelenkgabel 

3 Arme 

5 4 Gehause 

5 Schwenkachse 

6 Fahrzeuglangsachse 

7 Elektromotor 

8 Rotationsachse 
10 9 Elektromotor 

1 0 Kamera 

1 1 Kamera 

12 Optische Achse 

1 3 Gelenk fur das Schwenken des Kamerakopfes 
15 14 Drehgelenk fur die Rotation des Kamerakopfes 

15 Uste 

16 Element 

17 Detailbereich 

18 Abschnitt 
20 19 Marke 

20 Abwicklungsdetail 

21 Scrollbalken 

22 Schiebemarke 

23 Polygon 
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24 Flache 

25 Punkte 

26 Strecke 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Kamerawagen, mit einem Fahrwerk und einer 
Beleuchtungseinrichtung, zur Inspektion von Rohrleitungen, wobei 
mindestens zwei Kameras (10, 1 1) in einem gemeinsamen 
Gehause (4) angeordnet sind und mindestens eine Kamera Mittel 
zur Anderung des Blickwinkels aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittel (7, 9, 2) als kardanische Lagerung des Gehauses (4) 
mit Motoren zum Verschwenken und/oder Rotieren des Gehauses 
(4) um mindestens eine, insbesondere urn eine orthogonal zur 
Kamerawagenlangsachse (6) gelegene, Achse (5) ausgebildet sind. 

2. Kamerawagen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
zusatzlich Mittel (9, 7, 2) zum Verschwenken und/oder Rotieren des 
Gehauses (4) um eine zweite, insbesondere parallel zur 
Kamerawagenlangsachse (6) und orthogonal zur ersten Achse (5) 
gelegene, Achse (8) vorgesehen sind. 

3. Kamerawagen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kameraoptik derzweiten 
Kamera (10) in die entgegengesetzte Richtung zur Kameraoptik der 
ersten Kamera (11) ausgerichtet ist. 

4. Kamerawagen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zwei Kameras (10, 1 1 ) auf derselben optischen Achse (12) 
angeordnet sind. 

5. Kamerawagen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Kameras (10, 1 1) in ihren 
optischen Achsen (12) in einem vorgegebenen Winkel, 
beispielsweise 45°, zueinander angeordnet sind. 



WO 2004/113861 



PCT/EP2004/006780 



-15- 



Kamerawagen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft mindestens eine Kamera (10, 11) 
mlt einem, einen hemispharischen Raum erfassenden, 
Weitwinkelobjektiv, insbesondere einem Fischaugen-Objektiv, 
ausgerustet ist. 

Kamerawagen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft mindestens eine Kamera (10, 11) 
mit einem einen begrenzten Beobachtungsbereich sehr detailliert 
und in hoher Aufldsung erfassenden Zoomobjektiv ausgestattet ist. 

Kamerawagen nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft mindestens eine Kamera (10, 11) 
eine Warmebildkamera ist. 

Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten und/oder Darstellung 
eines Inspektionsergebnisses mittels eines Kamerawagens, 
dadurch gekennzeichnet, daft zusatzlich zur Dokumentation der 
Inspektion von Details eine Aufnahme einer Abwicklung des 
Umfangs des inspizierten Rohrabschnittes erfolgt. 

10. Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten mittels eines 
Kamerawagens und/oder Darstellung eines Inspektionsergebnisses 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Inspektion 
von Details zeitlich getrennt von der Aufnahme der Abwicklung 
erfolgt. 

1 1. Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten mittels eines 
Kamerawagens und/oder Darstellung eines Inspektionsergebnisses 
nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Aufnahme der Abwicklung wahrend einer Fahrt durch den zu 
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inspizlerenden Rohrabschnitt, vprzugsweise in einer Richtung und 
mit vorzugsweise gleichbleibender Geschwindigkeit erfolgt. 

12. Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten mittels eines 
Kamerawagens und/oder Darstellung eines Inspektionsergebnisses 
nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
automatische Zuordnung eines oder mehrerer der inspizierten 
Details zu einem Ortdes abgewickelten Umfangs erfolgt. 

13. Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten mittels eines 
Kamerawagens und/oder Darstellung eines Inspektionsergebnisses 
nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Inspektionsergebnis als Bild auf einem Monitor angezeigt 
wird, wobei ein Ausmessen einer Strecke, eines Umfangs und/oder 
einer Flache im Monitorbild der Umfangsabwicklung mittels eines 
Cursors erfolgt. 

14. Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten mittels eines 
Kamerawagens und/oder Darstellung eines Inspektionsergebnisses 
nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dali eine Darstellung einer Detailliste auf dem Monitorbild, eine 
Markierung eines Elementes der Detailliste und/oder eines Details 
einer Umfangsabwicklung und/oder ein Gesamtbild der 
Umfangsabwicklung in unterschiedlichen Bildbereichen gleichzeitig 
auf dem Monitor erfolgt. 

15. Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten mittels eines 
Kamerawagens und/oder Darstellung eines Inspektionsergebnisses 
nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dali zwischen den Bildbereichen eine Zuordnung automatisch 
durch Markieren in einem Bildbereich erfolgt. 
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16. Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten mittels eines 
Kamerawagens und/oder Darstellung eines Inspektionsergebnisses 
nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schnittlage zur Darstellung eines abgewickelten 
Rohrumfangs automatisch von einem Schwerkraftsensor 
vorgegeben wird. 

17. Verfahren zur Inspektion von Rohrabschnitten mittels eines 
Kamerawagens und/oder Darstellung eines Inspektionsergebnisses 
nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft Bildverzerrungen automatisch zu einem wahren Abbild des 
Rohrumfangs mittels Software ausgeglichen werden. 
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